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摘 要 : 针对 如 何 准 确 评估 各 种 服务 匹配 策略 、 选 择 出 最 优 的 服务 策略 ， 以 实现 集群 协同 制造 过 程 中 的 动态 环境 下 的 
服务 供需 匹配 这 一 问题 ， 提 出 了 一 种 集群 协同 制造 服务 匹配 策略 计算 实验 方法 。 该 方法 从 三 个 方面 对 集群 协同 制造 服 


务 匹 配 策略 进行 了 深入 研究 ， 包 括 服务 匹配 策略 的 设计 (只 考虑 服务 资源 QoS (quality of service) 属性 变化 的 服务 匹 
配 策略 、 只 考虑 客户 需求 变化 的 服务 匹配 策略 、 综 合 考虑 服务 资源 QoS 属性 变化 及 客户 需求 变化 的 服务 匹配 策略 )、 
集群 协同 制造 实验 系统 模型 的 构建 、 服 务 匹配 策略 的 分 析 评 估 。 实 验 结果 表明 , 在 供需 稳定 及 供需 波动 的 市 场 环 境 下 ， 
综合 考虑 服务 资源 QoS 属性 变化 及 客户 需求 变化 的 服务 匹配 策略 表现 最 优 , 能 够 很 好 地 实现 动态 环境 下 制造 服务 的 供 
需 匹 配 。 
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Comparative research on computational experiment of service matching strategy in 
cluster collaborative manufacturing 


Wang Jicai, Xue Xiao 
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Abstract: To evaluate various service matching strategies accurately for selecting the best appropriate service strategy, and to 
achieve the best service matching of supply and demand in the dynamic process of cluster collaborative manufacturing, this 
paper proposed a computational experiment method for the service matching strategy of cluster collaborative manufacturing. 1t 
researched the service matching strategy of cluster collaborative manufacturing from three aspects, which included the design 
of service matching strategy (service matching strategy only considering the change of QoS attribute of service resource, service 
matching strategy only considering the change of customer demand, service matching strategy considering change of customer 
demand and QoS attribute of service resource) , the construction of experiment system of cluster collaborative manufacturing, 
and the experimental evaluation analysis of service matching strategy. The experimental results show that service matching 
strategy considering change of customer demand and QoS attribute of service resource ls the best strategy which can achieve 
the service matching of supply and demand in the dynamic market environment. 
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computational experiment 


0 引言 配 最 优 的 服务 。 而 服务 匹配 策略 又 在 服务 系统 中 处 于 核心 地 位 ， 
直接 决定 着 系统 运行 的 效果 ,因此 ,本 文 应 当 为 服务 系统 选择 合 
集群 式 供应 链 ? 是 产业 集群 和 供应 链 的 耦合 册 , 其 服务 系统 ” 适 的 服务 匹配 策略 。 
是 “一 种 实现 企业 目标 的 方法 ， 通 过 信息 技术 来 支持 集群 式 供 在 现实 环境 中 ， 集 群 协同 制造 模式 下 的 服务 供需 匹配 具 
应 链 的 运行 ， 促 成 供应 链 内 部 或 供应 链 之 间 的 企业 协同 ， 以 及 ”内 在 的 复杂 性 : 
实现 协同 的 各 种 业务 支撑 ”1。 因此, 作为 集群 式 供应 链 管 理 的 a) 候 选 服务 的 变化 。 系 统 中 的 候选 服务 是 由 集群 内 部 或 者 
核心 平台 一 服务 系统 ， 其 核心 功能 在 于 : 基于 客户 的 需求 来 上 。” 外 部 的 企业 所 提供 ， 由 于 企业 自身 的 成 长 性 和 自治 性 ， 其 资源 
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录用 稿 王 纪 才 ， 等 : 集群 协同 制造 服务 匹配 策略 的 最 站 验 比较 研究 
服务 的 Qos 信息 会 不 断 地 扩充 和 变化 , 例如 业务 种 类 的 增加 或 。“ 据 。 
者 减少 、 业 务 能 力 的 增强 或 者 削弱 等 ， 由 于 集群 式 供应 链 的 开 基于 此 ， 本 文 利用 计算 实验 的 思想 ， 提 出 了 一 种 集群 协同 
放 性 ， 企 业 可 以 方便 地 加 入 或 退出 ， 这 样 会 导致 企业 服务 的 数 。 “制造 服务 匹配 策略 计算 实验 方法 ， 该 方法 主要 包括 三 个 部 分 : 
量 也 处 于 一 个 不 断 动态 变化 的 过 程 中 。 另 外 ， 候 选 服务 的 某 些 。” 司 服 务 匹配 策略 的 设计 。 基 于 供需 匹配 的 动态 演化 行为 进行 服 
Qos 属性 会 随 着 当前 运行 状态 的 变化 而 变化 ， 例 如 候选 服务 的 。” 务 匹配 策略 设计 ，b) 实 验 系统 的 构建 。 利 用 计算 实验 的 方法 来 
“响应 时 间 ” 会 根据 目前 承担 的 任务 而 发 生变 化 。 构建 实验 系统 ， 从 而 来 模拟 不 同 的 市 场 供需 环境 ，c) 服 务 匹 配 
b) 客 户 需求 的 变化 。 实 际 上 ， 由 于 客户 样本 选择 的 局 限 性 策略 评估 。 利 用 计算 实验 的 方法 在 不 同 环境 中 对 于 策略 性 能 进 
及 客户 需求 的 模糊 性 ， 想 要 给 出 符合 客户 实际 需求 的 属性 权重 。 行 有 效 分 析 评估 ， 最 终 找到 表现 最 优 的 服务 匹配 策略 ,从 而 更 好 
非常 困难 。 现 有 的 研究 多 是 根据 专家 经 验 或 者 客户 反馈 给 出 各 ”地 实现 动态 环境 下 的 制造 服务 供需 匹配 。 
属性 的 权重 值 ， 并 且 假定 这 些 值 是 固定 不 变 的 。 但 是 ， 在 集群 | co 
式 供应 链 中 ， 不 同 客户 的 需求 偏好 差异 很 大 ， 有 的 特别 关注 菜 。 ”集群 协同 制造 服务 匹配 策略 计算 实验 万 法 
些 指标 的 实现 ， 如 价格 、 质 量 、 成 本 等 ， 有 的 则 希望 综合 指标 本 文 提出 的 集群 协同 制造 服务 匹配 策略 计算 实验 方法 如 图 
能 够 比较 均衡 ; 而 且 对 于 不 同 QoS 属性 的 关注 权重 还 会 随 着 时 1 所 示 ， 下 面 将 对 该 方法 进行 详细 的 介绍 。 
闻 变 化 而 不 同 。 
在 实际 应 用 中 ， 上 述 这 些 变 化 因素 会 直接 影响 后 续 的 服务 | 吕 轩 统计 一 KK 一 服务 系统 运行 ”一 ”计算 实验 系统 人 
机 效果 。 因 此 ， 为 了 保证 千 记 的 请 度 ， 了 服务 系统 要 不 me 二 
地 具有 自我 调整 、 自 主 进化 的 能 力 ， 能 够 实现 对 服务 匹配 方案 
的 随 需 动态 构建 、 调 整 和 优化 ， 从 而 更 为 有 效 地 支撑 集群 制造 。 1.1 服务 匹配 策略 设计 
企业 间 的 协作 。 由 于 服务 匹配 策略 在 服务 系统 中 处 于 核心 地 位 ， 前 ， 针 对 制造 服务 供需 匹配 的 需求 和 特点 ， 学 术 界 对 抽 
直接 决定 着 系统 运行 的 效果 。 因 此 ， 对 服务 匹配 策略 进行 全 面 。” 造 服务 供需 匹配 的 求解 方法 开展 了 大 量 研究 ， 主 要 分 为 以 下 几 
的 测试 评估 ， 从 而 找到 一 种 最 优 的 服务 匹配 策略 来 实现 动态 环 ”类 : 基于 模板 / 本 体 和 关键 字 的 方法 0413， 基 于 流程 驱动 的 广 
席 下 制造 服务 的 供需 匹配 ， 以 尽 可 能 取得 较 高 的 客户 满意 度 及 “法 beim， 基 于 人 工 智能 和 规划 的 方法 08&i9， 基 于 服务 组 合 的 广 
服务 资源 的 利用 率 ， 成 为 有 必要 的 选择 。 法 Poau 等 。 上 述 研究 大 部 分 都 主要 针对 某 个 时 刻 的 供需 匹配 问 
目前 ， 集群 协 同 制 造 的 研究 多 是 从 业务 运营 (经济 学 加、 管 ”” 题 进行 研究 并 给 出 求解 方案 ， 其 假定 客户 的 需求 及 候选 服务 次 
和 社会 学 外 等 与 服务 支撑 (服务 封装 四 、 组 合 趾 、 系 统 。 源 是 固定 不 变 的 。 但 是 ， 在 集群 协同 制造 中 ， 企 业 服务 的 提供 
四 等 ) 两 个 角度 分 别 进行 ， 而 关于 服务 匹配 策略 整体 性 评估 相 “， 来源 具 备 社会 性 ， 而 这 种 社会 性 加 剧 了 服务 供应 的 多 样 性 、 不 
关 的 研究 较 少 ， 并 且 都 集中 在 对 特定 环境 下 服务 匹配 策略 实施 确定 性 和 动态 性 。 此 外 ， 在 企业 协同 的 过 程 中 ， 企 业 服 务 动态 
结果 进行 评估 总 结 &ao， 评 估 指 标 依据 一 定时 间 周 期 内 的 用 户 ”加 入 和 退出 , 服务 状态 、 服 务 质量 、 服 务 资源 自身 的 QoS 属性 、 
满意 度 M1 和 服务 商 满 意 度 [2 等 相关 性 能 指标 进行 制定 。 由 此 服务 间 的 关联 关系 也 在 随机 地 动态 变化 ， 同 样 ， 需 求 的 提交 与 
可 知 ， 现 有 的 方法 是 从 客户 或 者 服务 提供 者 的 角度 出 发 ， 依 据 撤销、 功能 需求 、 流 程 需求 、 复 杂 需 求 所 对 应 的 子 任务 间 的 关 
相关 历史 数据 对 服务 匹配 策略 在 特定 场景 下 的 服务 性 能 进行 评 。 系 等 也 在 随机 地 动态 变化 。 因 此 ， 解 决 复杂 动态 环境 下 企业 服 
判 .但 是 ,集群 协同 制造 服务 系统 是 一 个 典型 的 复杂 动态 系统 ， 。” 务 的 实时 匹配 问题 ， 将 是 集群 协同 制造 服务 系统 成 功 运行 的 关 
其 演化 条 件 以 及 演化 结果 都 存在 大 量 的 不 确定 性 ， 并 且 各 种 突 。“” 键 .为 了 达到 所 预期 的 协作 目标 ， 就 需要 针对 上 述 问题 设计 出 
发 状况 难以 进行 预测 ， 在 实际 环境 中 对 服务 策略 进行 全 面 的 测 ”合适 的 服务 匹配 策略 。 
试 评估 将 很 难 实现 . 现 有 的 方法 大 都 是 基于 历史 数据 进行 分 析 ， 基于 此 ， 本 文 对 集群 协同 制造 服务 匹配 策略 进行 了 三 种 设 
无 法 对 服务 匹配 策略 进行 全 面 评估 ， 更 不 能 对 未 发 生 的 状况 进 。 计 : gj 只 考虑 服务 资源 QoS 属性 变化 的 服务 匹配 策略 ; 将 QoS 
行 预测 。 因此， 如何 对 集群 协同 制造 服务 匹配 策略 的 效果 进行 。 ”属性 的 更 新 机 制作 为 服务 系统 的 一 部 分 ， 从 而 确保 服务 方案 中 
全 面 评估 就 成 为 该 领域 亟待 解决 的 问题 候选 服务 的 Qos 属性 的 有 效 性 ; b) 只 考虑 客户 需求 变化 的 服务 
随 着 复杂 系统 研究 的 不 断 发 展 ， 一 种 新 兴 的 计算 方法 一 计 匹配 策略 ， 在 服务 系统 匹配 与 客户 相应 的 对 服务 的 评价 之 间 奸 
算 实验 应 运 而 生 。 计 算 实验 具有 精确 可 控 、 易 操作 、 以 及 可 设 。“ 立 一 个 反馈 循环 , 采用 机 器 学 习 中 的 各 种 进化 算法 (本 文采 用 的 
计 和 可 重复 等 特点 ， 尤 其 适用 于 风险 较 大 、 成 本 较 高 或 者 现实 。 是 BP 神经 网 络 算法 ) 来 学 习 训 练 客户 的 反馈 评价 数据 ， 从 而 调 
中 无 法 进行 直接 实验 的 一 些 系统 的 研究 ， 包 括 交通 系统 、 社 会 。 整 系统 的 客户 QoS 需求 模型 参数 ， 消 除 系统 “假定 QoS 需求 
经 济 系 统 、 供 应 链 管 理 系统 等 (3。 因 此 ， 可 结合 集群 协同 制造 。“ 模 型 ”与 “客户 实际 需求 ”之 间 的 偏差 ， 进 而 匹配 的 方案 能 够 
的 目标 特征 ， 运 用 计算 实验 的 方法 ， 设 计 出 各 种 各 样 的 实验 方 ”持续 符合 客户 的 预期 目标 ;oj 综合 考虑 服务 资源 QoS 属性 的 变 
案 ， 模 拟 多 个 实体 博弈 的 复杂 场景 ， 在 不 同 场景 下 对 不 同 策略 ”化 及 客户 需求 变化 的 服务 匹配 策略 。 三 种 服务 匹配 策略 的 具体 


进行 大 量 重复 的 实验 ， 从 而 为 服务 匹配 策略 的 评估 提供 


决策 依 


内 容 将 在 第 2 节 中 详细 给 出 。 
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1.2 实验 系统 构建 
集群 协同 制造 是 具有 
某 个 节点 出 现 无 序 或 延迟 对 接 ， 可 


自 组 织 和 协同 演化 特征 的 复杂 网 络 ， 
能 会 引起 整个 生态 系统 的 变 
化 ， 从 而 使 既定 的 系统 运营 策略 发 生 失 效 。 


于 集群 协同 制造 


生态 系统 演化 的 初始 条 件 、 儿 


实 环 


部 环境 和 内 部 要 素 都 存在 大 量 的 
不 确定 性 ， 并 且 各 种 极端 和 突 发 情况 难以 复 币 
并 中 对 其 服务 匹配 策略 进行 研究 。 为 了 
服务 匹配 策略 进行 定量 化 分 析 ， 需 要 提出 新 的 实验 验证 方法 ， 


， 所 以 很 难 在 现 
对 集群 协同 制造 的 


能 够 模拟 生态 系统 在 不 同 场景 和 不 同 策略 

配 策略 实现 全 面 准确 的 定量 分 析 ， 从 而 为 集群 协同 制造 的 可 控 
演化 研究 提供 技术 手段 。 因 此 ， 本 文 提出 采 | 

来 构建 实验 系统 。 


的 演化 过 程 ， 对 匹 


计算 实验 的 方法 


本 文 计算 实验 模型 的 构建 , 采用 


Multi-Agent 建 模 方法 , 从 


服务 供应 方 和 服务 需求 方 两 个 方 
是 一 种 基于 Agent 的 建 模 方式 ,“ 
抽象 建 模 ， 将 其 看 做 是 由 多 种 主 


自 
体 


一 个 主体 都 是 一 个 独立 的 Agent， 能 够 进行 


Agent 交互 ， 从 而 构建 出 


而 进行 建 模 。Mnulti-Agent 建 模 


上 而 下 ”地 对 现实 系统 进行 
Agent 构成 的 系统 ， 其 中 每 
自主 决策 、 与 其 他 


由 多 种 Agent 有 机 组 成 的 复杂 系统 。 


在 现实 系统 中 ， 客 户 根据 
因此 ， 在 


目 


Agent,， 即 分 别 对 


己 的 需求 
里 论 模型 中 ， 本 文 将 系统 中 直接 参与 交易 活动 的 主体 
抽象 出 来 构成 两 类 主体 Agent， 包 括 服务 提供 商 Agent 和 客户 
应 现实 系统 中 的 服务 供应 方 和 服务 需求 方 。 具 


篇 好 来 选择 相应 的 服务 ， 


体 的 建 模 将 在 第 3 节 中 给 出 。 
1.3 ”服务 匹配 策略 评估 
本 文 利 用 计算 实验 的 方法 对 所 设计 的 服务 匹配 策略 进行 全 
看 评估， 最 终 找 到 表现 最 优 的 服务 匹配 策略 。 而 为 了 利用 计算 
实验 提供 的 数据 来 评估 各 种 服务 匹配 策略 的 性 能 ， 本 文 需要 以 
定量 的 方式 进行 评估 。 一 般 地 ， 通 常 将 客户 满意 度 、 所 有 服务 
商 的 平均 资本 作为 性 能 评价 指标 。 
A 
5 (1) 
客户 的 满意 度 S 用 来 评估 服务 系统 所 匹配 的 服务 方案 是 否 


能 够 正确 地 为 服务 对 象 提供 服务 。 其 中 ,4 代表 所 有 客户 中 对 系 


统 匹 配 的 服务 评价 为 满意 的 数量 ; 


K 
AverageCapital = 一 
geCap py 


B 代表 客 


户 的 总 数量 。 


2) 


所 有 服务 商 的 平均 资本 4verageCapital 可 用 来 反映 系统 服 


务 匹 配 策略 对 服务 资源 利 ) 


j 率 的 影响 。 好 的 服务 匹配 策略 ， 所 
有 的 服务 商都 有 被 选中 的 概率 ， 服 务 资源 的 利 
的 服务 匹配 策略 ， 会 导致 其 他 服务 质量 较 优 


j 率 更 高 ; 不 好 


的 企业 被 忽视 ， 造 


成 资源 闲 
务 商 的 资本 值 之 和 ; M 代表 服务 商 


服务 匹配 策略 的 设计 


2 


2.1 


浪费 且 企 业 资 本 得 不 到 更 新 。 其 中 ，K 代表 所 有 服 


的 个 数 。 


只 考虑 服务 资源 QoS 属性 变化 的 服务 匹配 策略 
只 考虑 服务 资源 QoS 属性 变化 的 服务 匹配 策略 (本文 简 称 


Supply-SM ) 的 思想 
前 ,需要 对 内 部 企 ， 


| ChinaXiv 合 作 期 和 
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是 : 服务 系统 在 根 


Ek 


服务 的 QoS 属性 信息 进行 更 新 ， 从 而 保证 


居 客 户 的 需求 匹配 服务 之 


所 匹配 的 服务 方案 及 时 有 效 。 依 据 企 业 服 务 资 源 QoS 属性 的 特 
点 可 将 其 分 为 状态 


相关 ， 会 ] 


a) 状 态 属 性 。 这 类 QoS 属性 与 企业 服务 当前 运行 状态 直 # 


后续 中 
高 


生 和 特征 


属性 。 


直接 影响 后 续 的 服务 匹配 ， 


主要 包括 服务 价格 、 企 业 


资本 值 、 企 业 最 大 产能 等 。 因 此 ， 服 务 系统 要 随时 检测 企业 服 


务 的 这 些 
件 的 触发 机 制 通知 服务 系统 进行 更 新 ， 


= 
娃 
疝 


性 是 否 发 生变 化 ， 若 变 


化 ， 


则 可 通过 其 相应 服务 组 


从 而 为 后 续 的 服务 匹配 


做 好 准备 。 本 文 的 服务 状态 更 新 规则 如 表 1 所 示 。 
表 1 服务 属性 更 新 
决策 坚 靶 
根据 自己 的 利润 收入 状况 ， 每 隔 一 定 周 期 调整 一 次 自 
身价 格 : 
Price(t) + Risk * Benchp; sales volume > average Sale 
& item profit < average Profit 
Price(t +1) = 4 Price(t) — Risk * Benchp; sales volume < average Sale 
pe & item profit > average Profit 
服务 从 | 格 Price(D; other cases 
Price (1) 
其 中 ，Risk 为 服务 提供 商 的 风险 偏好 系数 ，Benchp 为 
调整 价格 的 基准 值 ， 其 大 小 通常 设 定 为 平均 价格 的 
10%; salesvolume 为 该 服务 商 的 销售 额 ，averagesale 
为 该 类 服务 商 的 平均 销售 额 ， itempro 庆 为 该 服务 商 的 
利润 ，averageprofit 为 该 类 服务 商 的 平均 利润 。 
根据 自己 的 利润 情况 ， 每 隔 一 定 周 期 调整 一 次 自身 的 
资本 值 : 
资本 值 Capitallt) +1 item profit> average Profit 
Capital(lt +1) = 3 Capital() -1; item profit <average Profit 
Capital Capital (1); other cases 
(1) | 
其 中 ，item profit 为 该 服务 商 的 利润 ，average profit 为 
该 类 服务 商 的 平均 利润 。Capital(y) 表 示 服 务 商 t 时 刻 
的 资本 值 。 
每 隔 一 定 周期 ， 调 整 一 次 产能 ， 调 整 规 则 如 下 : 
Capacity(t)= Capacity(0)* Capital(t)/ Capital(0) 其 
Ey 中 ，Capacity(y 表 示 服 务 商 在 t 时 刻 的 最 大 生产 能 力 ， 
产能 
Capacity(0) 表 示 初 始 时 刻 的 服务 提供 商 最 大 生产 能 
Capacity(t) 
力 , Capital(t) 表 示 t 时 刻 的 服务 商 的 资本 值 , Capital(0) 


表示 初始 时 刻 的 服务 商 


其 资本 值 成 正比 。 


资本 值 ; 


民 务 商 的 最 大 产能 与 


b) 特 征 属性 。 这 类 QoS 属 


届 


联 ,其 变化 主要 受 企业 自身 变化 的 影响 


主要 包括 产品 质量 、 
地 阐述 客 


必 


性 与 服务 当前 运行 状态 无 直接 关 


,发 生 的 频率 相对 较 低 。 


价 比 、 企 业 信誉 等 。 


为 了 更 加 具体 


文 | 


如 下 形式 对 它 


1) 客户 需求 


门 进行 描述 : 


客户 需求 可 以 


区 式 化 描述 为 


户 的 需求 及 供应 侧 的 企业 服务 ， 本 
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貌 信 


为 客户 


User_ Req =< Category Profile nputs Outputs Qo0S > 
其 中 ，Category 表示 服务 所 属 的 服务 类 别 ，Profile 表示 服务 概 


电 , 包 括 服 务 名 称 


Name 和 


需求 的 输入 变量 集合 ; Outputs 表示 客户 需求 的 输出 变量 
集合 QoS 即 客户 对 所 需 服务 的 服务 质量 要 求 。 客 户 对 服务 的 
需求 ,也 就 是 客户 如 何 对 服务 进行 QoS 评价 的 问题 ， 如 式 (3) 
所 示 : 


服务 描述 信息 Description; Inputs 


QoSs(User)= [sa,, Sq2, Sq3...... sqn | 


fiser(QoS) = wi* sqit wa* sgq2+ Wa* sg3t..... Wm* Sqm (3) 


Constrains : Wi+w2+ Wi3t+...wm=1 


其 中 ，[s9 892 S43.….S4m] 表示 客户 对 于 服务 所 要 求 的 服务 质 


权重 9 fiser(QoS) 表 示 客 


2) 企业 服务 

企业 服务 可 以 形式 化 描述 
ES =< Category Profile J0 Qo0S > 

其 中 ，ES (Enterprise Service ) 表示 候选 的 企业 服务 ，Category 

表示 候选 服务 的 所 属 服务 类 别 ，Profile 表示 候选 服务 的 概貌 信 


息 , 10 表示 候选 


量 属 性 ， [Ww……wW] 表示 客户 对 每 一 个 服务 质量 属性 的 偏好 
户 对 于 服务 的 QoS 评价 公式 。 


为 


服务 的 输入 输出 接口 ，QoS 表示 候选 服务 的 服 


务 质量 指标 。 服 务 系 统 的 功能 就 是 从 这 些 候选 的 企业 服务 中 ， 


根据 所 假定 的 客 


Supply-SM 策略 下 
输入 :需求 队列 NN 
H :每 个 需求 所 对 应 的 服务 


输 昌 


用 户 对 第 个 服务 质 上 


户 需 求 模型 fywem(QoS 7》 找 出 QoS 评价 值 最 高 
的 服务 路 径 。 式 (4) 给 出 了 系统 假定 的 客户 需求 模型 fiyswem(Qo5)， 
其 中 sqi 表 示 服 务 方案 的 第 i 个 服务 质量 属性 ，si; 表示 系统 假定 


属性 的 偏好 权重 。 


fiysem(QO0S) = Ss1* sqg1+ S2* 5q2+ Ss3* Sg3+...... + Sm* sqm (4) 


的 实现 过 程 主要 如 下 : 


匹配 方案 


1 根据 计算 实验 初始 参数 ， 分 析 当 前 需求 ,构建 客户 的 Qos 需求 模型 
2 功能 性 的 匹配 


服务 系统 接 到 每 


个 服务 需求 时 ， 


先进 行 功能 性 的 匹配 , 即 服务 类 别 、 


服务 名 称 、 服 务 描述 ， 及 输入 输出 的 匹配 。 


3 候选 服务 的 状态 属性 更 新 


每 隔 一 定 的 周期 ， 更 新 一 次 候选 服务 的 Qos 状态 属性 。 
4 按 客户 的 Qos 需求 模型 匹配 服务 
按 客 户 Qos 需求 模型 进行 候选 服务 路 径 寻 优 , 将 Qos 值 最 大 的 前 NN 个 服 


务 方案 作为 匹配 列表 。 
5 循环 执行 ， 处 理 下 一 个 需求 


继续 下 一 个 


2.2 


企业 7 


有 务 需求 ， 循 环 执行 1~4。 


考虑 客户 需求 变化 的 服务 匹配 策略 


在 现实 的 市 场 环境 中 , 对 了 


F 客户 来 说 , 其 对 于 QoS 属性 (如 


品 的 质量 、 价 格 等 ) 的 偏好 会 随 着 时 间 而 发 生 改变 ， 这 


系统 需要 把 依 提 


虑 客户 


需求 变化 的 服务 匹配 策 


在 现实 中 是 很 常见 的 情况 。 为 了 确保 服务 匹配 的 有 效 性 ， 服 务 
居 客 户 的 偏好 而 构建 的 QoS 需求 模型 进行 不 断 
调整 ， 这 样 才能 得 到 较 好 的 客 


户 反馈 。 因 此 ， 本 节 的 策略 是 考 


咯 ， 该 策略 在 调整 客户 需求 模型 


时 的 主要 思想 是 : 在 服务 系统 匹配 与 客户 评价 之 间 建 立 了 一 个 
反馈 循环 ， 将 客户 对 服务 的 评价 作为 服务 系统 反馈 学 习 的 训练 
数据 ， 采 用 BP 神经 网 络 技术 来 消除 系统 中 “假定 需求 模型 ” 


fiystem( QoS 2 与 “客户 实际 需求 ” fuser(QoS) 之 间 的 偏差 ， 从 而 使 
服务 系统 能 够 根据 客户 的 反馈 信息 实时 调整 需求 模型 ， 进 而 所 


匹配 的 方案 能 够 持续 符合 客户 的 预期 目标 。 


为 了 进一步 细 分 “考虑 客户 需求 变化 的 服务 匹配 策略 ”又 


将 其 分 为 两 种 策略 : a) 只 考虑 客户 需求 变化 的 服务 匹配 策略 (本 
文 简称 Dem-SM);b) 在 a) 的 基础 上 进一步 考虑 服务 资源 QoS 属 


性 的 变化 (本 文 简称 SuppDem-SM)。Dem-SM 策略 和 SuppDem- 
SM 策略 的 实现 过 程 如 图 2 中 所 示 的 步骤 。 


| Dem-SM 
> step4 > steps > step6 lg step7 
stepl —> step2 1 
step3 —> step4 一 steps 一 stepf 一 step7 | 
SuppDem-SM 


输 


图 2 Dem-SM 策略 和 SuppDem-SM 策略 的 实现 过 程 


2 中 的 具体 的 步骤 如 下 : 
入 :需求 队列 NN 
出 :每 个 需求 所 对 应 的 服务 匹配 方案 


1 根据 计算 实验 初始 参数 ， 分 析 当 前 需求 ,构建 客户 的 Qos 需求 模型 


2 功能 性 的 匹配 

服务 系统 接 到 每 一 个 服务 需求 时 , 首先 进行 功能 性 的 匹配 , 即 服务 类 别 、 
服务 名 称 、 服 务 描述 ， 及 输入 输出 的 匹配 。 

3 候选 服务 的 状态 属性 更 新 

每 隔 一 定 的 周期 ， 更 新 一 次 候选 服务 的 Qos 状态 属性 。 


4 按 客户 的 Qos 需求 模型 匹配 服务 
按 客户 Qos 需求 模型 进行 候选 服务 路 径 寻 优 , 将 Qos 值 最 大 的 前 N 个 服 
务 方案 作为 匹配 列表 。 
5 客户 选择 评价 服务 
客户 对 系统 匹配 的 服务 进行 评价 , 若 在 固定 的 一 段 周 期 内 (本文 为 12 个 
周期 ) 客户 的 满意 度 小 于 系统 预 设 的 满意 度 阔 值 (本 文 为 6.9)， 则 转 到 
Step6; 否则 转 到 7。 
6 机 器 学 习 
将 匹配 列表 中 的 服务 与 客户 相应 的 反馈 评分 作为 新 的 历史 记录 ， 转 换 为 
新 的 样本 集合 ,采用 一 维 向 量 [q1、 92、...、 qm:E] 来 表示 , q1、q92、...、 
qn 为 服务 的 Qos 属性 值 ，E 为 客户 的 相应 评价 。 利 用 BP 神经 网 络 算法 
来 训练 学 习 这 个 新 的 样本 集合 ， 即 将 服务 的 Qos 属性 值 作为 输入 ， 其 相 
应 的 客户 评价 作为 输出 。 通 过 训练 后 ， 更 新 系统 设 定 的 Qos 需求 模型 参 
数 。 系 统 按照 新 的 Qos 需求 模型 进行 服务 匹配 。 
7 循环 执行 ， 处 理 下 一 个 需求 
继续 下 一 个 服务 需求 ， 循 环 执行 1-6。 

3 ”实验 系统 构建 

3.1 搭建 平台 模型 


本 实验 在 RePast Simphony 仿真 平台 上 进行 了 模型 的 构建 
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RePast 是 在 Java 环境 


下 建立 基于 Ag 


ent 模型 的 计算 机 仿真 的 平 


台 ， 由 著名 的 芝加哥 大 学 社会 科学 计算 实验 室 开发 的 复杂 系统 
本 文 计算 实验 系统 运 和 


建 模 软件 P21。 


图 3 计算 实 


行 的 过 程 如 图 3 所 示 。 


: 验 系统 运行 过 程 


本 文 假定 客户 的 需求 需 三 个 于 
能 完成 ， 如 图 3 中 的 绿色 地 图 
示 ， 其 中 蓝 色 方块 表示 客户 Agent， 


的 服务 提供 商 提供 服务 才 
上 的 环 


节 1、 环 节 2、 环 节 3 所 
三 种 不 同 的 红色 形状 代表 


三 种 提供 不 同类 型 服务 的 服务 提供 次 


每 个 服务 商都 


Agent， 


的 服务 提供 商 


有 自己 的 生产 能 力 与 相应 的 状态 属性 。 
Agent 的 具体 的 交互 过 程 为 : 
根据 自身 的 需求 寻找 环节 1 中 的 服务 提供 商 Agent 并 移动 到 该 


客户 Agent 与 三 个 环节 
首先 ， 客 户 Agent 


位 置 。 


的 服务 提供 商 Agent 产生 二 级 订单 


其 次 ， 当 环节 1 中 的 服务 提 作 


完成 后 ， 环 节 1 提供 服务 
客户 Agent 开始 寻找 下 一 


类 型 的 服务 并 移动 到 相应 的 位 置 


2。 再 次 ， 当 环 


本 文 是 环节 


节 2 中 的 服务 提供 完毕 后 , 环节 2 提 


供 服务 的 服务 提供 商 Agent 


产生 二 级 级 订单 ， 开 始 寻找 环节 3 中 的 服务 。 最 后 ， 当 环节 3 
中 的 服务 提供 完成 后 ， 本 轮 的 客户 Agent 消亡 ， 然 后 系统 从 新 
产生 下 一 轮 的 客户 Agent 即 重新 产生 新 的 客户 需求 。 


车 


3.2 ”服务 提供 商 Agent 模型 


服务 提供 商 Agent 采用 式 (5) 所 示 的 结构 ， 其 由 一 组 与 时 


间 上 相关 的 属性 来 描述 , 包括 特征 属 


In 


性 环 、 状态 属性 %、 感 知事 


件 El、 行 为 集合 万 、 决 策 机 制 六 。 


本 的 每 个 部 分 的 细节 如 


所 示 : 


Agent=<F, S,, E, V, Y> 


服务 提供 商 的 特征 属性 F: 
接 关 联 ， 其 变化 主要 是 受 企业 


其 与 服务 当前 的 运行 状态 无 直 
业 自 身 变 化 的 影响 ， 其 发 生 的 频率 


(5) 


相对 较 低 ， 


服务 提供 商 Agent 的 主要 特征 


属性 如 表 2 所 。 


表 2 服务 提供 商 Agent 的 特征 属性 


特征 属性 坚 靶 
Risk 的 取 值 范 围 为 [0,1], 会 影响 服务 提供 商 Agent 
风险 偏好 系 ” ”对 服务 价格 的 调整 范围 ，Risk 大 ， 服 务 提 供 商 对 
数 Risk 于 服务 价格 的 调整 幅度 较 大 ，Risk 小 ， 服 务 提供 
商 对 于 服务 价格 的 调整 幅度 较 小 。 
运营 成 本 
costg 表示 企业 自身 经 营 过 程 中 所 需要 的 成 本 。 
COSIR 

企业 信誉 度 reputation =< rpi,7ps,…1p。 > 代表 服务 商 的 企业 


reputation 信誉 度 。 


王 纪 才 ， 


服务 提供 商 的 状态 属性 Sr 
主要 反映 当前 Agent 的 状态 ， 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
: 集群 协同 制造 服务 匹配 轿 咯 的 并 其实 验 比较 研究 


其 在 运行 过 程 中 不 断 发 生变 化 ， 
其 主要 状态 属性 如 表 3 所 示 。 


表 3 服务 提供 商 Agent 的 状态 属性 

状态 属性 解释 
代表 某 个 服务 商 在 运行 周期 内 被 客户 选择 的 总 次 

企业 销售 量 。 数 ， 部 分 客户 将 企业 销售 量 作 为 是 否 选择 某 个 服务 

Salecwm (1) ” 商 的 一 个 因素 。 企 业 销售 量 根据 客户 选择 次 数 不 断 
累加 。 

服务 价格 ”代表 服务 商会 根据 自身 的 利润 状况 而 适当 的 改变 服 

Price (4) 务 价格 。 

Capital (4) 会 随 着 服务 商 自身 利润 的 变化 而 适当 的 
企业 资本 值 


Capital (t) 


最 大 产能 
capacity 
(1) 


T 


调整 .并 且 , 大 型 企业 的 资本 值 > 中 型 企业 的 资本 值 > 
小 型 企业 的 资本 值 。 


Capacity(y 表 示 服 务 商 单位 时 间 内 的 最 大 生产 能 
决定 了 完成 订单 所 需要 的 时 间 ， 一 般 来 说 ， 大 型 企 


业 的 产能 > 中 型 企业 的 产能 > 小 型 企业 的 产能 。 


感知 事件 已 ，Agent 感知 到 的 、 对 


其 状态 及 行为 会 产生 刺 


激 作用 的 外 在 事件 集合 。 服 务 提 供 商 Agent 的 感知 事件 如 表 4 
所 示 。 
表 4 服务 提供 商 Agent 的 感知 事件 
感知 事件 解释 
对 客户 需 在 服务 商 不 变 的 情况 下 ， 这 里 设置 需求 场景 有 两 种 
求 的 感知 情况 : 需求 稳定 和 需求 波动 的 情况 ， 由 正太 分 布 函 
四 数 Y~ NUwuc2) 确定 ， 这 样 更 有 利于 对 不 同 的 服务 运 
行 策略 进行 全 面 的 分 析 评 估 。 
行为 集合 :服务 提供 商 Agent 根据 其 属性 、 可 获取 的 资 
源 和 局 部 环境 ， 自 发 采取 的 、 以 及 受 外 在 事件 刺激 采取 的 所 有 
行为 集合 。 服 务 提供 商 Agent 的 主要 行为 集合 如 表 5 所 示 。 
表 5 服务 提供 商 Agent 的 行为 集合 
行为 坚 释 
ko 的 订单 需要 不 同类 型 的 服务 商 提供 
务 才 能 完成 时 ， 那 么 完成 其 中 一 个 类 型 服务 的 服务 商 
生 相 应 的 二 级 订单 来 寻找 下 一 类 型 的 服务 ， 以 此 
类 推 , 直至 客户 的 订单 协同 完成 结束 .二 级 订单 TwOrder 
产生 二 ”的 订单 量 与 客户 初始 的 订单 量 相 同 ， 且 寻找 服务 时 的 规 
级 订单 则 与 客户 初始 寻找 服务 的 规则 相同 : 
TwOrder Re = Order:; 
firworder( Qos) = fsysiem( QoS); 
其 中 ，Order 代表 客户 初始 订单 量 ,fiywem (QoS ) 代表 客 
户 初始 的 寻找 服务 的 规则 即 系 统 的 QoS 需求 模型 。 
frworder 《QoS ) 代表 二 级 订单 的 寻找 服务 时 的 规则 。 
为 了 便于 研究 ， 本文 客户 的 需求 即 为 客户 一 个 订单 的 总 
利润 。 由 于 服务 类 型 的 不 同 ， 每 种 类 型 的 服务 从 客户 订 
利 四 “， 单 中 所 获得 的 利润 也 不 同 ,一般 主导 企业 获得 的 利润 较 
高 。 可 用 下 式 来 表示 利润 分 配 规则 ; 
分 配 
Overall Pr ofit = Al* Overall Pr ofit + 42* Overall Pr ofit+......+ AnOverall Pr ofit 
OverallProfit 代表 总 的 利润 。 XQ4<mz 代表 第 m 个 


企业 的 利润 分 配 比 例 。 
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决策 机 制 YY， 表示 服务 提供 商 Agent 在 运行 过 程 中 ， 会 根 文 所 提 到 的 三 种 服务 匹配 策略 Supply-SM、Dem-SM、SuppDem- 
据 外 界 环境 及 自身 条 件 的 变化 调整 自身 决策 ， 指 导 下 一 步 的 行 SM 在 处 理 客户 需求 序列 时 的 性 能 差异 ， 确 定 最 优 匹配 策略 。 
动 。 服 务 提供 商 Agent 的 决策 机 制 如 表 6 所 示 : 4.1 计算 实验 环境 及 模型 参数 设置 
为 了 使 实验 结果 更 具有 参考 价值 ， 本 文 实验 参数 设置 以 我 


表 6 服务 提供 商 Agent 的 决策 机 制 
ee 国 2016 年 国家 工业 生产 者 中 制造 业 出 厂价 格 指数 、 购 进 价格 
根据 自身 利润 状况 或 客户 需求 , 每 32 不 周期 调整 外 数 与 商品 零售 价格 指数 1 为 基础 ， 构 建 了 一 个 与 真实 情况 相 
价格 调整 ”一 次 价格 。 调 整 规则 按 表 1 中 的 价格 调整 公式 进 似 的 集群 协同 制造 生产 环境 ， 具 体 的 参数 设置 如 表 8 所 示 。 
行 调整 。 
资本 值 。 每 32 个 周期 调整 一 次 服务 商 的 资本 值 ,调整 规 由 本 
调整 按 表 1 中 的 资本 值 调整 公式 进行 调整。 系统 变量 实验 设置 
每 32 个 周期 ， 服务 商 调 整 一 次 生命 值 ， 调 整 规 由 实验 环境 大 小 2 ood 
如 下 : 协同 制造 环节 3 
生 合 位 “= (0) Cap Capial(0) 客户 数量 每 个 需求 序列 内 的 客户 数量 都 为 20 
本 服务 商 数 量 每 个 环节 提供 服务 的 商家 都 设置 为 30 


表示 该 服务 商 生 命 值 的 初始 值 , Capital(y 表 示 t 时 
刻 的 服务 商 的 资本 值 ，Capita1(0) 表 示 该 服务 商 资 


企业 运营 成 本 固定 值 6 
初始 时 随机 分 配 (10-11)， 然 后 根据 服务 商 的 


本 值 的 初始 值 。 服务 价格 利润 收益 进行 更 新 
每 32 个 周期 , 服务 商 调 整 一 次 产能 , 调整 规则 按 随机 分 配 (1-4)， 其 中 Reputation={1( 差 ),2( 一 


产能 调整 服务 商 信 誉 度 


表 1 中 的 产能 调整 公式 进行 调整 。 般 ),3( 高 ) ,4( 非 常 高 )} 

大 规模 服务 商 资本 值 (8-9)， 中 等 规模 服务 商 
| 资本 值 (5-7)， 小 规模 服务 商 资 本 值 (3-4) 
3.3 客户 Agent 模型 大 规模 企业 生命 值 为 《8-9)， 中 等 规模 企业 4 


作为 市 场 中 的 主体 ， 客 户 是 服务 的 受益 者 ， 且 其 在 服务 选 服务 商 生命 值 。 命 信 为 “5-7)， 小 规模 企业 年 命 全 为 (3-4 


[a 


| 


始 值 都 是 中 等 规模 7. 当 企业 的 生命 值 为 0 时 则 
择 中 起 着 决定 性 的 作用 ， 客 户 Agent 的 模型 组 成 部 分 根据 其 自 倒闭 
小 型 企 \ 中 型 企 \ 
身 特点 也 采用 式 (5) 所 示 的 结构 中 的 一 部 分 进行 描述 。 影响 客 。 服务 商 最 大 产能 “人 和 和 人 浊 丰 和 50 下 
户 选 择 服务 的 自身 特征 属性 有 :经 济 实力 ,行业 等 .客户 Agent 这 里 设置 需求 场景 有 两 种 情况 ， 需 求 稳定 和 和 需 
的 状态 属性 5 有 个 人 偏好 、 订单 量 等 ,客户 Agent 根据 感知 到 下” 站。 求 波动 ， 由 正太 分 布 函数 > N02 确定。 
EO A 人 的 每 个 客户 的 需 。 这 里 将 需求 基准 值 设 定 为 0， 波 动 程度 由 o? 
的 信息 ， 即 根据 自身 的 信息 、 服 务 属 性 及 属性 变化 和 外 部 环境 来 确定 。 其 中 ， 需 求 稳定 情景 下 的 波动 方差 oa 
的 影响 ， 作 出 决策 :根据 自己 偏好 选择 服务 并 作出 评价 。 =5， 需 求 波动 情景 下 的 o? =15 
ek a se 初始 为 0， 运行 过 程 中 对 系统 匹配 的 服务 进行 
行为 集合 Vi: 客户 Agent 根据 ES] 性 、 可 获取 的 资源 和 局 评价 。 本 实验 的 客户 评价 公式 为 
部 环境 , 自发 采取 的 以 及 受 外 在 事件 刺激 采取 的 所 有 行为 集合 。 Rating = wi* price + wa* reputation 
和 其 中 ，price 代表 服务 价格 ，reputation 代表 企 
客 agent 的 主要 和 了 为 集合 如 表 7 所 示 。 业 信 誉 度 ， wi 代表 属性 权重 日 wi+w;=1。 由 于 
元 et 本 文 假定 客户 只 对 服务 提供 商 的 服务 价格 和 企 
和 业 信誉 度 这 两 个 属性 感 兴趣 ， 则 本 文 规定 如 
行为 解释 下 : wi 的 取信 为 0.3 或 者 07， 初 始 时 随机 
本 定 ， 每 32 个 周期 改变 一 次 ww 的 值 。 并 且 当 
选择 ”客户 Agent 在 系统 环境 中 根据 自身 的 需求 来 选择 相应 的 w=03， 则 客户 偏好 企业 信誉 度 :wi=0.7 时 ， 
服务 ”服务 。 则 客户 偏好 服务 价格 。 当 客户 进行 评价 时 ， 
会 根据 wi 疼 选择 相应 的 评 则 。 具 体 
在 系统 环境 中 ， 容 户 Agent 选择 服务 ， 同 时 会 移动 色 该 RN 
” 服务 相应 的 位 置 ， 以 表示 订单 的 流动 。 @ 对 于 偏好 服务 价格 的 客户 评价 如 下 ; 
客户 对 已 选择 的 服务 作出 评价 。 评 价 公 式 为 ; 1; Rating=[7.6,8.9]&10 < price <11 
a 0.8; Rating=[8.3,9.6]&11<price < 12 
i fiser(SCRi) = wi* sq1+ W2* sq2+ .+ Wm* Sqm aing = 0.5; Rating-[9,10.3]&12<price < 13 
评价 表示 系统 假定 的 客户 对 第 1 个 属性 的 偏好 权重 。sg; 表 0 3 oercae 
服务 ” 示 某 个 服务 的 属性 值 。 本 文 假定 客户 只 对 企业 信誉 度 和 寺 于 偏好 企业 信誉 度 的 客户 评价 如下 ， 
服务 价格 这 两 个 QoS 属性 感 兴趣 ， 在 评价 公式 的 基础 0 
上 ， 分 光碟 者 不 同 的 主 从 规则。 具体 的 评价 规则 Ce 
的 实生 下 维 册 RE 
ee 当 客 户 的 需求 完成 后 ， 其 会 在 系统 环境 中 消失 。 然 后 系 i 
“ 统 重新 产生 新 的 客户 Agent 输入 层 节点 数 : 3 (输入 企业 服务 的 3 个 QoS 
BP 神经 指标 :服务 价格 、 企 业 信誉 度 、 服 务 商 最 大 产 
能 )， 输 出 层 节点 数 ，1 (输出 客户 服务 评价 
4 ”服务 匹配 策略 的 计算 实验 评估 网 络 参 数值 )， 隐 含 层 节点 数 ，10， 学 习 率 : 0.25， 训练 


目标 次 数 : 7000 


实验 主要 是 : 需求 稳定 及 需求 波动 两 种 情景 下 综合 评估 上 
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录用 稿 
4.2 ”实验 结果 对 比分 析 
规定 客户 需求 偏好 每 32 个 周期 发 生 一 次 改变 。 为 了 便于 


研究 , 在 前 32 个 周期 时 , 使 服务 系统 在 三 种 服务 匹配 策略 下 为 
客户 匹配 的 方案 都 能 令 其 完全 满意 ， 实 验 系统 运行 周期 设 定 为 
128。 图 4 和 5 分 别 反 映 了 在 市 场 需求 稳定 及 市 场 需求 波动 两 
种 情景 下 系统 运行 结束 后 三 种 策略 的 总 体 演化 情况 ， 本 文 以 图 
中 客户 需求 区 形状 颜色 的 变化 《〈 由 蓝 色 变 为 绿色 ) 来 反映 客户 
需求 偏好 的 变化 ， 以 地 图 上 三 个 环节 中 的 形状 的 变化 来 反映 服 
务 提供 商 资 本 值 的 变化 。 


图 al Supply-SM 策 略 (tick=0) 图 a2 Supply-SM 策 略 (tick=50) 图 a3 Supply-SM 策 略 (tick=128) 
环 攻 = 环节 三 环 书 一 T= 环节 三 


图 bl Dem-SM 策 略 (tick=0) 图 b2 Dem-SM 策 略 (tick=50) 图 b3 Dem-SM 策 略 (tick=128) 


图 cl SuppDem-SM 策 略 (tick=0) 图 c2 SuppDem-SM 策 略 (tick=50) 图 c3 SuppDem-SM 策 略 (tick=128) 


图 4 市 场 需求 稳定 场景 下 三 种 匹配 策略 的 演化 结果 


1 
四 E : 


图 43 Supply-SM 策 略 tick=128) 


图 dl Supply-SM 策 略 (tick=0) 图 d2 Supply-SM 策 略 (tick=50) 


图 el Dem-SM 策 略 (tick=0) 图 e2 Dem-SM 策 略 (tick=50) 图 e3 Dem-SM 策 略 (tick=128) 


图 f1 SuppDem-SM 策 略 (tick=0) 图 f3 SuppDem-SM 策 略 (tick=128) 


图 5 市场 需求 波动 场景 下 三 种 匹配 策略 的 演化 结果 


图 f2 SuppDem-SM 策 路 〈tick=50) 


从 图 4 和 5 中 可 以 直观 地 看 到 ， 在 需求 稳定 和 需求 波动 这 
两 种 场景 中 , 随 着 实验 周期 的 增加 , 客户 的 需求 偏好 发 生变 化 ， 
两 种 场景 中 的 三 种 服务 匹配 策略 下 的 服务 商 的 资本 值 也 逐渐 发 
生变 化 ， 但 是 ， 从 整体 的 服务 商 的 平均 资本 值 来 看 ， 两 种 实验 
场景 中 ，SuppDem-SM 策略 下 的 服务 商 的 平均 资本 值 要 明显 优 
于 Dem-SM 和 Supply-SM 这 两 种 策略 下 的 平均 资本 值 .而 Dem- 
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定 情景 下 的 三 种 策略 的 实验 结果 对 比 ， 右 列表 示 市 场 
需求 波动 情景 下 的 三 种 策略 的 实验 结 


结果 对 比 。 
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图 6a-2 需求 稳定 下 的 三 种 策略 的 服务 商 的 平均 资本 比较 | 图 6b-2 需求 波动 下 的 三 种 策略 的 服务 商 的 平均 资本 比较 
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图 6a-3 需求 稳定 下 的 三 种 策略 的 客户 满意 度 比 较 


图 6 两 种 场景 下 的 三 种 匹配 策略 的 演化 实验 结果 


图 6b-3 需求 波动 下 的 三 种 策略 的 客户 满意 度 比较 


从 图 6 中 可 得 出 如 下 结论 : a) 两 种 需求 场景 下 的 三 种 策略 


的 服务 商 的 平均 资本 值 方面 如 图 


6a-2 和 图 6b-2 所 示 。 从 整体 


来 看 , 随 着 处 理 的 客户 的 需求 的 增多 ,无 论 在 哪 种 需求 场景 下 ， 
SuppDem-SM 策略 的 服务 商 的 平均 资本 明显 优 于 Dem-SM 策略 
与 Supply-SM 策略 的 服务 商 的 平均 资本 。 这 说 明 SuppDem-SM 


策略 的 资源 利用 率 要 比 其 他 两 种 策略 的 高 ， 更 适 
三 种 策略 的 客户 满意 度 方 面 如 图 6a- 


展 ;b) 两 种 需求 场景 下 的 


合 企业 规模 的 


3 和 图 6b-3 所 示 。 随 着 客户 的 需求 偏好 和 服务 商 属性 的 同时 变 


化 ， 两 种 场景 下 的 三 种 服务 匹配 策略 下 的 客户 满意 度 比 例 开始 


出 现 一 定 的 波动 性 变化 ,但 是 ,从 整体 的 客户 满意 度 比例 来 看 ， 


SuppDem-SM 策略 的 客户 满意 度 比 例 要 略 优 于 Dem-SM 策略 及 


Supply-SM 策略 ;c) 总 的 来 说 ， 
策略 的 效果 要 优 于 其 他 两 种 策略 。 


5 ”结束 语 


为 了 更 好 地 实现 动态 环境 下 甫 


we 
主要 包括 三 个 间 


: a) 服 务 匹 配 策 


SM 和 Supply-SM 这 两 种 策略 下 的 服务 商 的 平均 资本 值 相 差 不 
大 。 
两 种 市 场 需 求 场景 下 的 实验 


结果 如 图 6 所 示 。 左 列表 示 市 


只 考虑 客户 


建 。 利 ) 


计算 


在 服务 匹配 方面 ，SuppDem-SM 


| 造 服务 的 供需 匹配 ， 本 文 提 


造 服 务 匹 配 策略 的 计算 实验 方法 ， 该 方法 


咯 的 设计 。 本 文 构建 了 三 种 


服务 匹配 策略 : ee QoS 属性 变化 的 服务 匹配 策略 、 
需求 变化 的 服务 匹配 策略 、 综 合 
属性 的 变化 及 客户 需求 变化 的 服务 匹配 策略 ，b) 实 验 系统 的 构 
实验 的 方法 来 构建 集群 协同 制造 


考虑 服务 资源 QoS 


实验 系统 ， 从 而 
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出 的 集群 协同 制造 实验 环境 ， 分 别 在 供需 平衡 及 供需 波动 两 种 


市 场 环 境 下 ， 对 三 种 服务 匹配 策略 进行 有 效 分 析 评 估 ， 从 而 为 
策略 选择 提供 决策 支持 。 
实验 结果 表明 ， 在 供需 稳定 及 供需 波动 的 市 场 环 境 下 ， 综 


合 考虑 服务 资源 QoS 属性 变化 及 客户 需求 变化 的 服务 


匹配 策 


dn 


略 表现 最 优 ， 能 够 很 好 地 实现 动态 环境 下 的 制造 服务 的 供需 匹 


配 。 


与 传统 的 评估 方法 相 比 ， 本 文 所 提出 的 计算 实验 方法 更 能 


对 服务 匹配 策略 进行 全 面 的 评估 ， 从 而 更 好 的 为 服务 提供 方 及 


服务 需求 方 带 来 方便 和 利益 。 


研究 还 有 很 多 不 足 之 处 。 
间 的 协作 模式 对 服务 匹配 策略 的 影响 。 针 对 客户 的 需求 ， 通 过 


集群 协同 制造 服务 匹配 策略 的 研究 非常 复杂 ， 当 前 的 对 比 


因此 ， 下 一 步 研究 的 重点 将 放 在 企业 


调整 协同 模式 找到 最 优 服务 匹配 策略 ， 从 而 使 集群 制造 处 于 良 

性 发 展 状 态 。 

参考 文献 : 

[1] 薛 霄 ， 朱 鹏 ， 黄 必 清 . 面向 agent 的 集群 式 供应 链 服 务 系统 设计 方法 研 
究 [四 . 小 型 微型 计算 机 系统 , 2012, 32 (9): 1770-1777. 

[2] 歼 继 子 ， 刘 春玲 ， 常 亚 平 ， 等 . 集群 式 供应 链 组 织 续 衍 与 物流 园区 发 展 
的 耦合 分 析 以 苏州 IT 产业 集群 为 例 []. 中 国 软 科学 , 2006 (01): 
108-116. 


3] 


4] 


5] 


6] 


7] 


8] 


9] 


歼 继 子 ， 刘 春玲 . 集群 式 供应 链 的 功能 效应 分 析 [J]. 商业 经 济 与 管理 ， 


2006, 181 (11): 37-42. 


左 志平 ， 刘 春玲 . 集群 供应 链 绿色 合作 行为 演化 博弈 分 析 [四 . 科技 管 
理 研究 , 2015, 35 (334): 220-223. 

严 北 战 . 集群 式 产业 链 、 技 术 罗 道 与 自主 创新 能 力 提升 研究 [J]. 科技 
进步 与 对 策 , 2014 (1): 65-70. 

歼 继 子 . 集群 式 供应 链 [M]. 北京 : 科学 出 版 社 , 2015. 

薛 直 ,， 刘 志 中 ,， 黄 必 清 . 面向 集群 式 供应 链 的 企业 服务 组 合 方法 [J]. 
计算 机 集成 制造 系统 , 2014, 20 (10): 2599-2608. 

薛 直 ， 魏 哲 ， 曾 志峰 . 基于 集群 式 供应 链 的 企业 协作 联盟 及 其 服务 支持 
系统 [J]. 
安吉 宇 ,， 杨 姗 姗 ， 陈 沙子. 基于 次 优 服务 选择 策略 的 集群 服务 运营 研 
四 . 计算 机 工程 与 应 用 , 2016, 52 (11): 1-6. 


小 型 微型 计算 机 系统 , 2013, 34 (1): 107-114. 


| | ChinaXiv 合 作 期 刊 
录用 稿 王 纪 才 ， 等 : 集群 协同 制造 服务 匹配 策略 的 计算 实验 比较 研究 
来 模拟 不 同 的 市 场 供 需 环 境 ，c) 服 务 匹 配 策略 评估 。 根 据 构 建 10] 孙 道 银 , 纪 雪 洪 . 竞争 优先 权 与 供应 链 战略 匹配 关系 研究 [四 . 管理 学 


报 , 2012, 9 (4): 587. 


11] 汪 卫 星 . 云 制造 资源 语义 描述 和 服务 匹配 策略 [J]. 重庆 大 学 学 报 
2017, 40 (5): 1-6. 

12] 张 保 军 . 制造 企业 组 织 结构 与 服务 化 策略 匹配 研究 [D]. 武汉 : 华中 科 
技 大 学 ,2013. 

13] 和 崔 凯 楠 ， 郑晓龙 , 文 丁 ， 


等 . 计算 实验 研究 方法 及 应 用 [J]. 自动 化 学 


报 , 2013, 39 (8): 1157-1169. 


14] Sheng B Y, Zhang CL, Lu QB, etal. Research and implementation of cloud 
manufacturing service platform's intelligent matching for supply and 
demand [J]. Computer Integrated Manufacturing Systems, 2015, 21 (3): 
822-830. 

[15] Xue Xiao, Han Hongfang, Wang Shufang, et al. Computational experiment- 
based evaluation on context-aware O20 service recommendation [J]. IEEE 
Transs on Services Computing, DOI=10. 1109//TSC. 2016. 2638083, 2016. 

[16] Keating J. Matching supply of and demand for skills: international 
perspectives [J]. Australian Bulletin of Labour, 2009, 35 (3): 528-560. 

[17] Morariu C, Morariu O, Borangiu T. Customer order management in service 
oriented holonic manufacturing [J]. Computers in Industry, 2013, 64 (8): 
1061-1072. 

[18] Taghipour A, Frayret J. Dynamic mutual adjustment search for supply chain 
operations planning coordination [J]. International Journal of Production 
Research, 2013, 51 (9): 2715-2739. 

[19] Zhang G, Shang J, Li W. Collaborative production planning of supply chain 
under price and demand uncertainty [J]. European Journal of Operational 
Research, 2011, 215 (3): 590-603. 

[20] Xue X, Wang S F, Lu B Y Manufacturing Service Composition Method 
Based on Networked Collaboration Mode [J]. Journal of Network and 
Computer Applications, 2016, 59 (1): 28-38. 

[21] 赵 雷 . 关联 关系 感知 的 制造 云 服 务 匹配 与 组 合 方法 研究 [D]. 北京 : 北 
京 理工 大 学 , 2016. 

[22] 盛 昭 翰 ， 李 静 , 陈国华 ， 
上 海 三 联 书 店 , 2010: 62-65. 

[23] 国家 统计 局 . 2016 年 月 度 工业 生产 者 出 厂价 格 分 类 指数 [EB/OLI]. 


. 社会 科学 计算 实验 基本 教程 [M]. 上 海 : 


http://data. stats. gov. cn/easyquery. htm?cn=A01. 


